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(54) Bezeichnung: Verfahren zum Verwaltung von Funkressourcen 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren zur Verwaltung von Funkressourcen in einem zellularen f * OFDM Frame 
als Mehrtragersystem ausgestalteten Funkkommunikati- 
onssystem, wobei Informationen auf mindestehs einem 
Frequenzband ubertragen werden und das mindestens 
eine Frequenzband eine Mehrzahl von Sub-Tragern (ST1 , 
ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) aufweist. Erfindungsgemali ste- 
hen zeitweilig die Sub-Trager (ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, 
ST6) des mindestens einen Frequenzbandes jeder Funk- 
zelle zur Obertragung von Informationen zur Verfugung, 
und die Mehrzahl von Sub-Tragem (ST1 , ST2, ST3, ST4, 
ST5, ST6) des mindestens einen Frequenzbandes wird 
zeitweilig einer AnzahJ von Funkzellen derartig zugeteilt, 
dass jeder der zugeteilten Sub-Trager (ST1, ST2, ST3 f 

ST4, ST5, ST6) einer Teilmenge aus der Anzahl von Funk- BCH Control Traffic Traffic Traffic BCH 

zellen zur Obertragung von Informationen zur Verfugung OFDM Symbole 

steht. 

In Bezug auf ein Handover wird durch das Bereitstellen der 
fur die Handover Entscheidung notwendigen Informationen 
in einem einzigen OFDM Symbol der Signalisierungsauf- 
wand reduziert. Dies dient als Grundlage zur Reduzierung 
von Interferenzen und zur Enmoglichung einer hohen spek- 
tralen Effizienz. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ver- 
waltung von Funkressourcen in einem zellularen als 
Mehrtragersystem ausgestalteten Funkkommunikati- 
onssystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1 . 
[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Funkkommu- 
nikationssystem mit zellularem Aufbau nach dem 
Oberbegriff des Anspruchs 13 und eine Steuerein- 
richtung fur ein Funkkommunikationssystem nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 14. 
[0003] In Funkkommunikationssystemen werden In- 
formationen (beispielsweise Sprache, Bildinformati- 
on, Videoinformation, SMS (Short Message Service) 
oder andere Daten) mit Hilfe von elektromagneti- 
schen Wellen uber eine Funkschnittstelle zwischen 
sendender und empfangender Station ubertragen. 
Das Abstrahlen der elektromagnetischen Wellen er- 
folgt dabei mit Tragerfrequenzen, die in dem fur das 
jeweilige System vorgesehenen Frequenzband lie- 
gen. Ein Funkkommunikationssystem umfasst hier- 
bei Teilnehmerstationen, z.B. Mobilstationen, Basis- 
stationen, z.B. Node B*s, sowie weitere netzseitige 
Einrichtungen. Die Teilnehmerstationen und die Ba- 
sisstationen sind in einem Funkkommunikationssys- 
tem uber eine Funkschnittstelle miteinander verbun- 
den. 

[0004] Der Zugriff von Stationen auf das gemeinsa- 
me Obertragungsmedium wird bei diesen Funkkom- 
munikationssystemen durch Vielfachzugriffsverfah- 
ren/Multiplexverfahren (Multiple Access, MA) gere- 
gelt. Bei diesen Vielfachzugriffen kann das Obertra- 
gungsmedium im Zeitbereich (Time Division Multiple 
Access, TDM A), im Frequenzbereich (Frequency Di- 
vision Multiple Access, FDMA), im Codebereich (Co- 
de Division Multiple Access, CDMA) oder im Raum- 
bereich (Space Division Multiple Access, SDMA) zwi- 
schen den Stationen aufgeteilt werden. Dabei findet 
haufig (zum Beispiel bei GSM, TETRA (Terrestrial 
Trunked Radio), DECT (Digital European Cordless 
Telephone), UMTS) eine Unterteilung des Obertra- 
gungsmediums in Frequenz- und/oder Zeitkanale 
entsprechend der Funkschnittstelle statt. Auch Kom- 
binationen mehrerer dieser Verfahren werden ange- 
wendet. Urn einen sparsamen Umgang mit den knap- 
pen Funkressourcen zu ermoglichen, befinden sich 
in Funkkommunikationssystemen Einrichtungen, wie 
z.B. Steuereinrichtungen, welche die Funkressour- 
cen verwalten bzw. eine Ressourcenzuteilung vor- 
nehmen. Die Ressource einer Funkschnittstelle kann 
hierbei zum Beispiel ein Zeitschlitz-Frequenz-Paar 
oder auch nur eines von beiden (Zeitschlitz oder Fre- 
quenz) sein. 

[0005] Augrund der steigenden Datenraten speziell 
im Mobilfunk nimmt die erforderliche Bandbrette ste- 
tig zu. Urn eine moglichst effiziente Obertragung von 
Informationen zu gewahrleisten, zerlegt man das ge- 
samte zur Verfugung stehende Frequenzband in 
mehrere Sub-Trager (Mehrtragerverfahren). Die den 
Mehrtragersystemen, auch als OFDM (Orthogonal 



Frequency Division Multiplexing) bezeichnet, zugrun- 
de liegende Idee ist es, das Ausgangsproblem der 
Obertragung eines breitbandigen Signals in die Ober- 
tragung einer Menge von schmalbandigen orthogo- 
nalen Signalen zu uberfuhren. Dies hat aufierdem 
den Vorteil, dass die am Empfanger erforderliche 
Komplexitat reduziert werden kann. 
[0006] Bei OFDM werden fur die Sub-Trager anna- 
hernd rechteckige Pulsformen verwendet. Der Fre- 
quenzabstand der Sub-Trager wird derart gewahlt, 
dass bei derjenigen Frequenz, bei welcher das Signal 
eines Sub-Tragers ausgewertet wird, die Signale der 
anderen Sub-Trager einen Nulldurchgang aufweisen. 
Somit sind die Sub-Trager orthogonal zueinander. 
Eine spektrale Oberlappung der Sub-Trager und dar- 
aus resultierend eine hohe Packungsdichte der 
Sub-Trager ist eriaubt, da die Orthogonalitat eine Un- 
terscheidbarkeit der einzelnen Sub-Trager sicher- 
stellt. Daher wird eine bessere Spektraleffizienz als 
bei dem einfachen FDM (Frequency Division Multip- 
lexing) erreicht. 

[0007] Den kleinsten geographischen Funkversor- 
gungsbereich eines zellularen Funkkommunikations- 
systems nennt man Funkzelle. Dieser Bereich wird 
von einer Basisstation aus bedieht. Die Form der 
Funkzelle wird dabei so optimiert, dass sich daraus 
eine periodisch wiederkehrende Struktur ergibt. Er- 
folgt wahrend einer aktiven Verbindung zwischen ei- 
ner Teilnehmerstation und einer Basisstation die 
Obergabe an eine andere Basisstation, so wird dies 
als Handover bezeichnet. Die Durchfuhrung eines 
sogenannten „seamless Handover" hat zur Fdlge, 
dass eine Kommunikation unterbrechuhgsfrei weiter- 
gefuhrt werden kann, wenn z.B. die teilnehmerstati- 
on sich von einer Funkzelle in eine benachbarte 
Funkzelle bewegt. Die Obergabeprozedur kann so- 
wohl von der Basisstation als auch von der Teilneh- 
merstation aus erfolgen. Ausgelost wird ein Hando- 
ver z.B'. dann, wenn die von der Teilnehmerstation 
empfangene Signalamplitude eine einwandfreie 
Obertragung nicht mehr sicherstellt, oder wenn das 
Signal einer anderen Basisstation mit grolierer Amp- 
litude empfangen wird als dasjenige der aktuell mit 
der Teilnehmerstation uber die Funkschnittstelle ver- 
bundenen Basisstation. Hierbei wird ein Schwellwert 
miteinbezogen, um Instabilitaten, wie z.B. den 
Ping-Pong-Effekt, zu vermeiden. 
[0008] Bei zellularen Funkkommunikationssyste- 
men existiert zur optimalen Ausnutzung der Funkfre- 
quenzen ein Funkzellenkonzept in Form eines Wa- 
benplans, bei dem die Funkfrequenzen bzw. das Fre- 
quenzband in anderen Zellen wiedervenA/endet wird. 
Dies wird durch den Frequenzwiederholfaktor (fre- 
quency reuse factor) ausgedruckt. Bei Einhaltung ei- 
ner gewissen Schutzentfernung vor der Wiederver- 
wendung einer Frequenz liegt ein Frequenzwieder- 
holfaktor, welcher grofcer als eins ist, vor. Ein Fre- 
quenzwiederholfaktor von eins entspricht dem Fall, 
dass jede Zelle das gleiche Frequenzband nutzt. 
[0009] In existierenden Mobilfunksystemen der 
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zweiten Generation mit Frequenzwiederholfaktoren 
grower eins wechselt eine Teilnehmerstation die Tra- 
gerfrequenz, urn die Amplituden der Funksignale ei- 
neranderen, benachbarten Basisstation zu messen. 
1st die aktuell empfangene Amplitude derjenigen Ba- 
sisstation, mit der die Teilnehmerstation kommuni- 
ziert, urn eine vorgegebene Schwelle geringer als die 
gemessene Amplitude einer Nachbarstation, so wird 
ein Wechsel zu einer anderen Basisstation (Hando- 
ver) veraniasst. In derartigen Systemen muss somit 
die Teilnehmerstation alle empfangenen Amplituden 
der Nachbarbasisstationen messen, indem sie die 
entsprechende Frequenz wahlt und wahrend der 
Messprozedur die Verbindung zu der versorgenden 
Basisstation unterb.richt. Dies geschieht in der Regel 
in den Zeiten, in denen keine Kommunikation zwi- 
scheh der Teilnehmerstation und der jeweiligen Ba- 
sisstation stattfindet, also wahrend sogenannter Id- 
le-Perioden, so dass eine Basisstation von der Mesr 
sung einer Teilnehmerstation nichts erfahrt. Alternativ 
kann eine Teilnehmerstation sich bei der Basisstation 
fur diese Zwecke abmelden, wie z.B. bei HIPER- 
LAN/2 vorgesehen. Die Messungen durch die Teil- 
nehmerstation auf anderen Frequenzen erfordert Zeit 
und Signalisierungsressourcen. 
[0010] Im UMTS (Universal Mobile Telecommunica- 
tions System) wird der Mechanismus des Soft-Han- 
dover mit Macro-Diversitat verwendet. Dieser zeich- 
net sich dadurch aus, dass dasselbe Informationssi- 
gnal zeitweilig von mehreren Basisstationen gleich- 
zeitig, jedoch mit unterschiedlichen Spreizfaktoren, 
gesendet wird. Die Teilnehmerstation empfangt, de- 
codiert und kombiniert alle Signale und ist dadurch in 
der Lage, die Empfangsgute zu erhohen. Der Nach- 
teil an diesem Verfahren ist, dass fur die gleiche In- 
formation mehrere Ressourcen eingesetzt werden. 
[0011] In der Regel kann davbn ausgegangen wer- 
den, dass sich die Anzahl der Frequenzbander pro 
Betreiber in OFDM Systemen auf ein einziges Fre- 
quenzband beschrankt. Daher besteht das Bestre- 
ben, das zur Verfugung stehende Frequenzband ef- 
fektiv einzusetzen. Da dem Betreiber nur ein einziges 
Frequenzband zur Verfugung steht, liegt ein Fre- 
quenzwiederholfaktor von eins vor. Zur Reduzierung 
der Interferenz und des Signalisierungsaufkommens 
werden effiziente Handover Mechanismen bendtigt. 
[0012] Aufgabe der Erfindung ist es, ein effektives 
Verfahren der eingangs genannten Art zur Verwal- 
tung von Funkressourcen und ein entsprechendes 
Funkkommunikationssystem und eine Steuereinrich- 
tung der eingangs genannten Art aufzuzeigen. 
[0013] Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Verfah- 
rens durch ein verfahren mit den Merkmalen des An- 
spruchs 1 gelost. 

[0014] Ausgestaltungen und Weiterbildungen sind 
Gegenstand der Unteranspruche. 
[0015] Erfindungsgemafc stehen zeitweilig die 
Sub-Trager des mindestens einen Frequenzbandes 
jeder Funkzelle zur Obertragung von Informationen 
zur Verfugung, und zeitweilig wird die Mehrzahl von 



Sub-Tragern des mindestens einen Frequenzbandes 
einer Anzahl von Funkzellen derartig zugeteilt, dass 
jeder der zugeteilten Sub-Trager einer Teilmenge aus 
der Anzahl von Funkzellen zur Obertragung von In- 
formationen zur Verfugung steht. 
[0016] Die Anzahl von Funkzellen besteht hierbei 
aus mindestens zwei Funkzellen. Eine Teilmenge 
aus dieser Anzahl muss weniger Funkzellen beinhal- 
ten als die Anzahl an sich. 

[0017] Ein Vorteil dieses Verfahrens ist darin zu se- 
hen, dass grundsatzlich ein Frequenzwiederholfaktor 
von eins verwendet werden kann. Fur manche Kana- 
le, wie z.B. bestimmte Broadcast Kanale, ist es je- 
doch ressourcensparend, wenn Sub-Bander nicht 
von alien Basisstationen verwendet werden durfen. 
Die Erfindung erlaubt es, die intensive Ausnutzung 
von Ressourcen bei einem Frequenzwiederholfaktor 
von eins in Verbindung mit einer Aufteilung der Res- 
sourcen an die Basisstationen fur bestimmte Zwecke 
einzusetzen. 

[0018] In einer Weiterbildung der Erfindung steht 
mindestens einer der zugeteilten Sub-Trager genau 
einer Funkzelle aus der Anzahl der Funkzellen zur 
Verfugung. Es ist auch moglich, dass jeder der zuge- 
teilten Sub-Trager genau einer Funkzelle aus der An- 
zahl von Funkzellen zur Verfugung steht. Insgesamt 
kann also bei der Zuteilung jeder Sub-Trager einem 
oder mehreren Funkzellen aus der Anzahl von Funk- 
zellen zur Verfugung stehen, jedoch nicht alien Funk- 
zellen. Verschiedenen Sub-Tragern konnen gleich- 
zeitig verschiedene und verschieden viele Funk zel- 
len zugeteilt werden. 

[0019] Vorteilhafterweise besteht die Anzahl von 
Funkzellen aus benachbarten Funkzellen. Funkzel- 
len sind benachbart, wenn sie eine gemeinsame 
Grenze aufweisen. In einem Netz aus hexagonalen 
Funkzellen hat also jede Funkzelle sechs Nachbar- 
funkzellen. Die Anzahl von Funkzellen besteht in ei- 
nem derartigen Netz vorzugsweise aus sieben Funk- 
zellen. Es ist jedoch auch jede andere Anzahl an 
Funkzellen moglich, 

[0020] Mit Vorteil konnen bei einer Zuteilung der 
Sub-Trager an n Funkzellen die mindestens einer 
Funkzelle zur Verfugung stehenden Sub-Trager ei- 
nen Frequenzabstand von n Sub-Tragern aufweisen.- 
Belauft sich beispielsweise die Anzahl an Funkzellen 
auf sieben Funkzellen, so kann der ersten Funkzelle 
der erste Sub-Trager, der achte Sub-Trager, der ftinf- 
zehnte Sub-Trager, usw. zugeteilt werden. Der jewei- 
ligen Funkzelle wird also jeweils der n-te Sub-Trager 
zugeteilt. 

[0021] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
bei der Zuteilung der Sub-Trager die mindestens ei- 
ner Funkzelle zur Verfugung stehenden Sub-Trager 
im Frequenzband benachbarte Sub-Trager. Bei- 
spielsweise konnen der ersten Funkzelle aus der An- 
zahl von Funkzellen die Sub-Trager eins und zwei, 
der zweiten Funzelle die Sub-Trager drei und vier, 
usw. zugeteilt werden, wobei die Nummerierung der 
Sub-Trager mit steigender Frequenz erfolgt. 
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[0022] In Weiterbildung der Erfindung erfolgt die Zu- 
teilung der Sub-Trager nach einem Algorithmus. 
Hierbei kann eine beliebige Rechenvorschrift, welche 
die Mehrzahl von Subtragern auf die Anzahl von' 
Funkzellen abbildet, wobei jedem Subtrager nur eine 
Teilmenge der Anzahl zugeteilt werden darf, einge- 
setzt werden. 

[0023] Vorzugsweise werden die zugeteilten 
Sub-Trager von den Basisstationen der jeweiligen 
Funkzellen zur Ubertragung von Broadcast Informa- 
tionen verwendet. Mit Vorteil konnen die Broadcast 
Informationen zur Entscheidung uber Handover her- 
angezogen werden. Eine Handover Entscheidung er- 
folgt in der Regel in Abhangigkeit von einem oder 
mehreren Messwerten. Darunter fallen z.B. Mess- 
werte der Intensitaten der von den Basisstationen 
ausgestrahlten Broadcast Kanale. Je nach Messer- 
gebnis kann dann eine Entscheidung getroffen wer- 
den, ob ein Handover durchzufuhren ist oder nicht. 
Im Fall, dass die Handover Entscheidung positiv aus- 
fallt, kann entschieden werden, zu welcher Zelle der 
Handover durchgefuhrt werden soil. 
[0024] In einer Weiterbildung der Erfindung werden 
in die Broadcast Informationen empfangenden Teil- 
nehmerstationen die Amplituden der Broadcast Infor- 
mationen bestimmt. Vorzugsweise wird eine Metrik 
der Amplituden der von einer Basisstation auf den ihr 
zur Verfiigung stehenden Sub-Tragern ubertragenen 
Broadcast Informationen ermittelt. Eine Metrik kann 
z.B. ein Mittelwert sein. Die Ermittlung der Metrik 
kann sowohl in der teilnehmerstation als auch in ei- 
ner Basisstation oder einer anderen netzseitigen Ein- 
richtung ermittelt werden. Wird die Bestimmung nicht 
in der Teilnehmerstation durchgefuhrt, so bedarf es 
einer Ubermittlung der Messergebnisse der Amplitu- 
den von der Teilnehmerstation an das Netz. 
[0025] Das Verfahren kann vorzugsweise auf ein 
OFDM System angewandt werden. 
[0026] Im Hinblick auf das Funkkommunikations- 
system mit zellularem Aufbau wird die oben genannte 
Aufgabe durch ein Funkkommunikationssystem mit 
den Merkmalen des Anspruchs 13 gelost. 
[0027] Das Funkkommunikationssystem mit zellula- 
rem Aufbau umfasst mindestens eine netzseitige 
Steuereinrichtung. Erfindungsgemafc weist die min- 
destens eine netzseitige Steuereinrichtung 

- Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der 
Mehrzahl von Sub-Tragern des mindestens einen 
Frequenzbandes an die Funkzellen, dass die 
Sub-Trager jeder Funkzelle zur Ubertragung von 
Informationen zur Verfiigung stehen, und 

- Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der 
Mehrzahl von Sub-Tragern des mindestens einen 
Frequenzbandes unter eine Anzahl von Funkzel- 
len, dass jeder der zugeteilten Sub-Trager einer 
Teilmenge aus der Anzahl von Funkzellen zur 
Ubertragung yon Informationen zur Verfugung 
steht, 

[0028] auf. 



[0029] Im Hinblick auf die Steuereinrichtung fur ein 
Funkkommunikationssystem mit zellularem Aufbau 
wird die oben genannte Aufgabe durch eine Steuer- 
einrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 14 ge- 
lost. 

[0030] Erfindungsgemafc weist die Steuereinrich- 
tung . 

- Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der 
Mehrzahl von Sub-Tragern des mindestens einen 
Frequenzbandes an die Funkzellen, dass die 
Sub-Trager jeder Funkzelle zur Obertragung von 
Informationen zur Verfugung stehen, und 

- Mittel zum ztweiligen derartige Zuteilen der 
Mehrzahl von Sub-Tragern des mindestens einen 
Frequenzbandes unter eine Anzahl von Funkzel- 
len, dass jeder der zugeteilten Sub-Trager einer 
Teilmenge aus der Anzahl von Funkzellen zur 
Obertragung von Informationen zur Verfugung 
steht, 

[0031] auf. 

[0032] Mittel und Einrichtungen zur Durchfuhrung 
der Verfahrensschritte gemafc der Erfindung nach 
Anspruch 1 und den Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen der Erfindung konnen im erfindungsgema- 
Ren Funkkommunikationssystem und/oder in der er- 
findungsgemaRen Steuereinrichtung vorgesehen 
sein. 

[0033] Einzelheiten und Details der Erfindung wer- 
den anhand eines Ausfuhrungsbeispiels erlautert. 
Dabei zeigen 

[0034] Fig. 1: schematisch einen Ausschnitt eines 

zellularen Funkkommunikationssystems, 

[0035] Fig. 2: einen erfindungsgemafcen OFDM 

Rahmen, 

[0036] Fig. 3: von Basisstationen gesendete Sig- 
nalamplituden, und 

[0037] Fig. 4; von einer Teilnehmerstation empfan- 
gene Signalamplituden. 

[0038] Dasfolgende Ausfuhrungsbeispiel behandelt 
ein zellulares OFDM Funkkommunikationssystem, 
welches zeit- und frequenzsynchronisiert ist. Dabei 
wird ein Frequenzband mit einem Frequenzwieder- 
holfaktor von eins eingesetzt. Fig. 1 zeigt schema- 
tisch einen Ausschnitt eines solchen zellularen Sys- 
tems anhand von drei hexagonalen Funkzellen. Eine 
Teilnehmerstation MS n bewegt sich entlang einer 
Bahn -v. An ihrem aktuellen Aufenthaltsort empfangt 
sie Signale von einer ersten Basisstation BS 1f von ei- 
ner zweiten Basisstation BS 2 , sowie von einer dritten 
Basisstation BS 3 . Die Teilnehmerstation MS n 1st aktu- 
ell entsprechend ihrem Aufenthaltsort mit der dritten 
Basisstation BS 3 verbunden. Die unterschiedlich dick 
eingezeichneten Pfeile kennzeichnen dabei die emp- 
fangene Amplitude der von der jeweiligen Basisstati- 
on BS„ BS 2 und BS 3 stammenden Signale. Es ist zu 
erkennen, dass, obwohl sich die Teilnehmerstation 
MS n in der Zelle der dritten Basisstation BS 3 befindet, 
dieempfangene Amplitude der von der zweiten Ba- 
sisstation BS 2 gesendeten Signale am grofcten ist. 
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Dieser Effekt kann z.B. durch Abschattungen und 
Mehrwegeausbreitung entstehen. Unterden in Fig. 1 
dargestellten Umstanden ist es am gunstigsten, 
wenn ein Handover von der dritten Basisstation BS 3 
zu der zweiten Basisstation BS 2 durchgefuhrt wird. 
[0039] Eine Steuereinrichtung SE ist Teil des Funk- 
kornmunikationssystems. Sie ist -in Fig. 1 nicht dar- 
gestellt- mitden Basisstationen BS 1? BS 2 und BS 3 di- 
rekt oder indirekt, d.h. uber andere Stationen, ver- 
bunden. Sie kann auch eine Verbindung zum nicht 
dargestellten Kernnetz aufweisen. Die raumliche Po- 
sition der Steuereinrichtung SE innerhalb des Funk- 
kommunikationssystems ist beliebig. Sie kann auch 
in andere netzseitige Einrichtungen integriert sein. 
Die Aufgabe dieser Steuereinrichtung SE besteht da- 
rin, die Funkressourcen den verschiedenen Funkzel- 
len zuzuteilen. Sie trifftalso die Entscheidungen, wel- 
che Sub-Trager jeder einzelnen Basisstation BS 1t 
BS 2 und BS 3 oder auch nur einem Teil der Basisstati- 
onen zur Verfugung stehen. Diese Entscheidungen 
werden dann den Basisstationen ubermittelt. 
[0040] In Fig. 2 ist ein OFDM Rahmen OFDM Fra- 
me dargestellt. Auf der horizontalen Achse, welche 
der Zeitachse entspricht, sind die OFDM Symbole. 
dargestellt Die einzelnen OFDM Symbole eines 
Rahmens OFDM Frame konnen verschiedenen 
Funktionen zugeordnet werden. Gezeigt ist die Ver- 
wendung eines Symbols fur Signalisierungsinforma- 
tionen Control, die Verwendung dreier Symbole fur 
Nutzinformationen Traffic (d.h. Verkehr), sowie die 
Verwendung eines Symbols fur den Broadcast BCH 
der jeweiligen Basisstation. Es sind jedoch auch an- 
dere Verwendungen der Symbole mdglich. Die 
OFDM Symbole werden nacheinander ausgestrahlt. 
So zeigt Fig. 2 vor dem Beginn des OFDM Rahmens 
OFDM Frame, innerhalb welchem das erste Symbol 
fur Nutzinformationen Traffic eingesetzt wird, ein 
OFDM Symbol des vorhergehenden OFDM Rah- 
mens, welches fur den Broadcast BCH verwendet 
wird. 

[0041] Ein OFDM Symbol besteht aus mehreren 
Sub-Tragern ST1 , ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6, wel- 
che auf der vertikalen Achse der Fig. 2 dargestellt 
sind. Beispielhaft sind sechs Sub-Trager abgebildet. 
Im rechten der beiden fur den Broadcast BCH ver- 
wendeten Symbole ist die Benennung der sechs 
Sub-Trager ST1 , ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 einge- 
tragen. 

[0042] Die Broadcast Informationen werden von 
den Basisstationen ausgestrahlt, um mit Hilfe von 
Messungen der von den Teilnehmerstationen emp- 
fangenen Amplituden Handover Entscheidungen 
treffen zu konnen. Dabei wird also eine Schatzung 
der Kanalgute der verschiedenen Basisstationen, 
welche sich in der Umgebung der Teilnehmerstation 
befinden, durchgefuhrt. Hierzu muss bekannt sein, 
von welcher Basisstation das empfangene Broadcast 
Signal stammt. Eine mogliche Losung dieses Pro- 
blems liegt darin, fur jede Basisstation ein eigenes 
OFDM Symbol zur Broadcast Ubertragung vorzuse- 



hen. Dies entspricht in Bezug auf den Zeitablauf ei- 
nem Nacheinander-Senden der Broadcast Signale 
der verschiedenen Basisstationen. Daher muss die 
Zeitdauer von einigen OFDM Symbolen verstreichen, 
bis die gesamte fur einen Handover benotigte Infor- 
mation gesendet und verarbeitet werden kann. Uber- 
dies werden die knappen Funkressourcen wahrend 
dieser Broadcast Symbole ausschlieftlich fur Signali- 
sierungsinformationen und nicht fur Nutzinformatio- 
nen eingesetzt. 

[0043] Erfindungsgemafc verwenden benachbarte 
Basisstationen dasselbe OFDM Symbol zur Versen- 
dung ihrer Broadcast Informationen. Hierzu werden 
die Sub-Trager ST1, ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 
dieses Symbols diesen Basisstationen zugeteilt. Im 
vereinfachten Beispief mit drei Funkzellen gemafi 
Fig. 1 sendet z.B. die erste Basisstation BS 1 im ers- 
ten Sub-Trager ST1, die zweite Basisstation BS 2 im 
zweiten Sub-Trager ST2, die dritte Basisstation BS 3 
im dritten Sub-Trager ST3, und weiterhin die erste 
Basisstation BS., wieder im vierten Sub-Trager ST4, 
die zweite Basisstation BS 2 wieder im funften 
Sub-Trager ST5, usw. Jede Basisstation sendet also 
auf jedem dritten Sub-Trager. Im linken der beiden in 
Fig. 2 dargestellten fur den Broadcast BCH verwen- 
deten OFDM Symbole sind in den Sub-Tragern ST1 , 
ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 die ihnen zugeteilten 
Basisstationen BS 1? BS 2 und BS 3 eingetragen. Fur 
die Teilnehmerstation ergibt sich dann ein luckenlo- 
ses OFDM Symbol. Dieses Schema lasst sich leicht 
auf mehrere Zellen anwenden. 
[0044] Durch die verzahnte Anordnung gewinnt die 
Teifnehmerstation aus nur einem OFDM Symbol In- 
formationen uber die empfangene Amplitude der 
Funkkanale benachbarter Basisstationen. 
[0045] Innerhalb des Netzes, welches durch die 
Funkzellen gebildet wird, werden Cluster an Nach- 
barzellen zusammengefasst, welchen dann die 
Sub-Trager ST1 , ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 zuge- 
teilt werden. Dieses Cluster wiederholt sich dann pe- 
riodisch im Netz der Funkzellen. Vorteilhafterweise 
findet die Zuteilung der Sub-Trager ST1, ST2, ST3, 
ST4, ST5 und ST6 in jedem Cluster auf die gleiche 
Weise start. Es ist jedoch auch moglich, in verschie- 
denen Clustern verschiedene Zuteilungsschemata 
anzuwenden. 

[0046] Die beschriebene Art der Zuteilung der 
Sub-Trager ST1 , ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 an die 
benachbarten Basisstationen BS 1f BS 2 und BS 3 ist 
nur ein Beispiel. Weitere Varianten hierfiir sind denk- 
bar und konnen je nach Anwendungsfall eingesetzt 
werden. Weiterhin kann die Art der Zuteilung auch 
mit der Zeit variieren. So konnte z.B. in einem ersten 
OFDM Rahmen OFDM frame die in Fig. 2 dargestell- 
- te Zuteilung erfolgen und im folgenden OFDM Rah- 
men OFDM frame die Zuteilung um einen Sub-Trager 
versetzt durchgefuhrt werden, so dass im Laufe der 
Zeit eine Rotation der fur den Broadcast BCH zuge- 
teilten Sub-Trager ST1 , ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 
stattfindet. 
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[0047] Durch die Dimensioning eines OFDM 
Systems sind benachbarte Sub-Trager korrehert 1st 
ein Sub-Trager durch Mehrwegeausbre.tung stark 
qedampft, betrifft dies meist eine Gruppe von be- 
nachbarten Sub-Tragern. Es ist jedoch mogl.ch dass 
die restlichen Sub-Trager nur wenig gedampfl :sm± 
Legt man deshalb fur die Broadcast lnformat.onen 
nur eine zusammenhangende Gruppe von benach- 
Jarten Sub-Tragern zugrunde, so ist eine objekbve 
E^schatzung der Kanalgute aufgrund yon Amplttu- 
denmessungen nur eingeschrankt mog ch. Mit dem 
oben beschriebenen Vorgehen verte. en s ch d.e 
Stutzwerte zur Bestimmung der Kanalgute auf d.e , ge- 
samte Bandbreite des Frequenzbandes ■ wod"rc h s " 
cher gestellt wird, dass die Genau.gke.t der Schat- 
zung der Kanalgute erhoht wird. 
[0048] Urn die Schatzung der Kanalgute effekt.v 
durch fiihren zu konnen, mussen die Bas.sstat.onen 
auf jedem Sub-Trager mit einer festen, den Tejneh- 
merstationen bekannten, Amplitude senden. In Fig. 3 
ist die Amplitude der von den versch.edenen Basis- 
st«onen m B Sl , BS 2 und BS 3 gesendeten Broads 
Signale dargestellt. Gemali der .n F.g 2 dargesteH 
ten Zuteilung der Sub-Trager ST1, ST2 ST3 ST4 
ST5 und ST6 an die drei Bas.sstationen BS,, BS 2 una 
BS 3 entspricht die erste Amplitude der von der ersten 
Basisstation BS, auf dem ersten Sub-Trager ST1 ver- 
wenSSn Amplitude, die zweite Amplitude der von 
der zweiten Basisstation BS2 aurdem zwerten 
Sub-Trager ST2 verwendeten, usw. Durch; Mehrwe- 
geausbreitung und Abschattung empfangt e.ne Te - 
nehmerstation z.B. ein Signal, dessen Ampl.tud m 
Fig 4 dargestellt ist. Die Amplituden der e.nzelnen 
SUD-Tr^ger ST1 , ST2, ST3, ST4, ST5 und ST6 van- 
feren dabei entsprechend der Frequenzabhang.gke.t 
der Dampfung. Durch eine einfache Mittelwertb.ldung 
kann eine Metrik gebildet werden, aufgrund derer d.e 
Entscheidungfureinen Handover abge.eitet werden 
kann Hierzu werden z.B. die Amplrtuden aller Broad- 
cast Signale einer Basisstation summiert und d.ese 
Summedurch die Anzah. der von dieser ^.ssteton 
zur Broadcast Obertragung verwendeten Sub-Trager 

fooJiT^s Verfahren kann auch dann mit Vorteil 
eingesetztwerden, wenn ein Subtragerfurd.e Broad- 
cast Obertragung mehreren Funkzellen zugetert 
wird. In diesem Fall kann dann die Sepanerung | der 
Signale der e.nzelnen Bas.sstationen z.B. durch ei- 
nen spezifischen Code erfolgen. 
[0050] Insgesamt wurde durch das Berertstellen der 
ur die Handover Entscheidung notwend.gen Infor- 
mationen in einem einzigen OFDM Symbo der ^.g- 
nalisierungsaufwand reduziert. D.es d.ent als Grund- 
lage zur Reduzierung von Interferenzen und zur Er- 
moglichung einer hohen spektralen Effizienz. 

Patentanspriiche 

1 Verfahren zur Verwaltung von Funkressourcen 
in einem zellularen als Mehrtragersystem ausgestal- 



teten Funkkommunikationssystem, wobe. 

- Informationen auf mindestens e.nem Frequenz- 
band ubertragen werden, 

das mindestens eine Frequenzband e.ne , Mehrzah 
von Sub-Tragern (ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) 
aufweist, 

dadurch gekennzeichnet 

- dass zeitweilig die Sub-Trager (ST1. ST2, ST J, 
ST4 ST5 ST6) des mindestens einen Frequenzban- 
des jeder Funkzelle zur Obertragung von Informatio- 
nen zur Verfiigung stehen, und 
_ dass die Mehrzahl von Sub-Tragern (ST 1, ST2, 
ST3 ST4 ST5, ST6) des mindestens einen Fre- 
quenzbandes zeitweilig einer Anzahl von Funkzel en 
aerarffg zugetei.t wird, dass jeder der zugete, ten 
Q«,h Traner (ST1 ST2, ST3, ST4, ST5, STb) einer 
SSSr Anzah. vender , zur Ober- 
tragung von Informationen zur Verfugung steht. 



2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens einer ^der zugeteiKen 
Sub-Traqer (STI, ST2, ST3. ST4, ST5, ST6) genau 
e^ner Szelle aus der Anzahl von Funkzellen zur 
Verfiigung steht. 

3. Verfahren nach. Anspruch 1 odar 2 .dadurch 
aekennzeichnet, dass jeder der zugete.lten Sub-Tra- 
cer (StT SJ2, ST3, ST4, ST5, ST6) genau e.ner 
Funkzelle aus der Anzahl von Funkzellen zur Verfu- 
gung steht. 

' 4 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anzahl von Funk- 
zellen aus einer Anzahl an benachbarten Funkzellen 
besteht. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche A bis 4 
dadurch gekennzeichnet dass be. e.ner Zute.lung 
der Subtrager (ST1, ST2, ST3, ST4, ST5 ST6) an n 
Funkzellen die mindestens e.ner FunkzeHe zur Verfu 
gung stehenden Sub-Trager (ST1 ST2, ST3 ST4, 
ST5 ST6) einen Frequenzabstand von n Sub-Tra- 
gern (ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) aufwe.sen. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche , 1 , bis .5 
dadurch gekennzeichnet. dass bei der Zute.lung ider 
Sb-Traaer (ST1 , ST2, ST3, ST4. ST5. ST6) die m.n- 
Lte T n: 9 e e ine S r Funkzelle zur Verfugung .stehenden 
Sub-Trager (ST1 . ST2, ST3 ST4, ST5, _ST6) im F|e 
quenzband benachbarte Sub-Trager (ST1 , ST2.-S 1 3, 
ST4, ST5, ST6) sind. 

7 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Zute. ung der 
Sub-Trager (ST1 , ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) nach e.- 
nem Algorithmus erfolgt, 

8 Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7 
dadurch gekennzeichnet, dass d.e zugete.Ken 
Sub-Trige? (ST1 , ST2, ST3, ST4. ST5. ST6) von den 
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Basisstationen der jeweiligen Funkzellen zur Ober- , 
tragung von Broadcast Informationen verwendetwer- 
den. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Broadcast Informationen zur Ent- 
scheidung uber Handover herangezogen werden. 

^0. Verfahren nach Anspruch 8 Oder 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass in die Broadcast Informationen 
empfangenden Teilnehmerstationen die Amplitudes 
der Broadcast Informationen bestimmt werden. 

11. Verfahren nach Anspruch 10 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Metrik der Amplituden der 
von einer Basisstation auf den ihr zur Verfugung ste- 
henden Sub-Tragern (ST1, ST2, ST3 r ST4, ST5, 
ST6) ubertragenen Broadcast Informationen ermittelt 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche'1 bis 
11, dadurch gekennzeichnet, dass es auf ein OFDM 
System angewandt wird. 

13. Funkkommunikationssystem mit zellularem 
Aufbau, welches als Mehrtragersystem ausgestaltet 
ist, 

- umfassend mindestens zwei Funkzellen und min- 
destens eine netzseitige Steuereinrichtung, 

- mit mindestens einem Frequenzband, welches eine 
Mehrzahl von Sub-Tragern (ST1, ST2, ST3, ST4, 
ST5, ST6) zur Obertragung von Informationen in den 
Funkzellen aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die mindestens eine netzseitige Steuereinrich- 
tung Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der 
Mehrzahl von Sub-Tragern (ST1, ST2, ST3, ST4, 
ST5, ST6) des mindestens einen Frequenzbandes 
an die Funkzellen, dass die Sub-Trager (ST1, ST2, 
ST3, ST4, ST5, ST6) jeder Funkzelle zur Obertra- 
gung von Informationen zur Verfugung stehen, auf- 
weist, und 

- dass die mindestens netzseitige Steuereinrichtung 
Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen der Mehr- 
zahl von Sub-Tragern (ST! , ST2, ST3, ST4, ST5, 
ST6) des mindestens einen Frequenzbandes unter 
eine Anzahl von Funkzellen, dass jeder der zugeteil- 
ten Sub-Trager (ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, ST6) ei- 
ner Teilmenge aus der Anzahl von Funkzellen zur 
Obertragung von Informationen zur Verfugung steht, 
aufweist. 

14. Steuereinrichtung fur ein Funkkomrnunikati- 
onssystem mit zellularem Aufbau, welches als Mehr- 
tragersystem ausgestaltet ist, 

- umfassend mindestens zwei Funkzellen, 

- mit mindestens einem Frequenzband, welches eine 
Mehrzahl von Sub-Tragern (ST1, ST2, ST3, ST4, 
ST5, ST6) zur Obertragung von Informationen in den 
Funkzellen aufweist, 



dadurch gekennzeichnet, 

-dass sie Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen 
der Mehrzahl von Sub-Tragern (ST1 , ST2, ST3, ST4, 
ST5, ST6) des mindestens einen Frequenzbandes 
an die Funkzellen, dass die Sub-Trager (ST1, ST2, 
ST3, ST4, ST5, ST6) jeder Funkzelle zur Obertra- 
gung von Informationen zur Verfugung stehen, auf- 
weist, und 

-dass sie Mittel zum zeitweiligen derartigen Zuteilen 
der Mehrzahl von Sub-Tragern (ST1 , ST2, ST3, ST4, 
ST5, ST6) des mindestens einen Frequenzbandes 
unter eine Anzahl von Funkzellen, dass jeder der zu- 
geteilten Sub-Trager (ST1, ST2, ST3, ST4, ST5, 
ST6) einer Teilmenge aus der Anzahl von Funkzellen 
zur Obertragung von Informationen zur Verfugung 
steht, aufweist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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FIG 2 




OFDMSymbole 
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FIG 3 



ST1 ST2 
BS-i BS 2 



ST3 ST4 ST5 ST6 Sub-Trager 

BS3 BS| BS2 BS3 Zugeteilte Basisstatior 



FIG 4 



ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 
BS| BS2 BS3 BS-j BS2 



ST6 Sub-Trager 

BS3 Zugeteilte Basisstatior 
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